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Ⅰ． 緒　言
　豆腐の製造工程で副産物として排出されるおから
は，その多くが産業廃棄物として扱われ，環境汚染が
懸念される。しかし，おからは，100 g あたり食物繊
維は11.5 g1）と豊富に含まれ，積極的に利用されるこ
とが望まれる。現在，食物繊維の目標量は成人の場
合，男性19 g 以上，女性17 g 以上2）と策定されている
が，依然，目標量を達成していないのが現状である。
環境と栄養の観点から，おからを食品として有効利用
されることが望まれる。
　従来の研究ではハンバーグ3，4），コロッケ5），カス
テラ6），かるかん7），クッキー8）やビスケット9）など主
菜や菓子類へのおからの利用が報告されている。これ
らは日常の食生活で毎食喫食される料理ではなく，お
からの消費増加と食物繊維の摂取増加への寄与は必ず
しも大きくない。そこで，著者らは，先行研究10）に
て，おからを主食に利用できるかを試みた。おからは
保存性が低いことや食感が懸案となっていることか
ら，乾燥させて微細化処理をした自作のおから粉末を
作製した。そのおから粉末を飯，パンおよび麺に添加
し，それらの製品特性と嗜好性を無添加の各主食と比
較しながら検討した。その結果，飯では1％添加，パ
ンでは5％および10％添加，麺では10％添加できるこ
とが示された。
　家庭や大量調理施設などでおからの利用を普及させ
るには，大量のおから粉末が必要となる。しかし，家
庭や施設等でのおから粉末の調製は，作業性の点から
難しい。そこで，市販されているおから粉末に着目
し，成分組成や大きさの異なる2種類の市販おから粉
末を用いて，主食への適用性について検討した。
Ⅱ． 実験方法
1． 試　　料
　⑴　おから粉末
　おから粉末は，不二製油株式会社から提供された
業務用のおから粉末（以下，おから A と記す）と小
売店で購入した B 社製のおから粉末（以下，おから
B と記す）の2種類を用いた。各社が示す100 g あた
りの栄養成分について，おから A は水分7.5 g，タン
パク質20 g，脂質0.2 g，灰分3.9 g，食物繊維68 g で脱
脂されている。おから B は水分10 g 未満，タンパク
質31 g，脂質17 g，糖質8 g，食物繊維36 g，カルシウ
ムは249 ㎎である。また，おからの大きさは，ふるい
（Gilson 製：GA-8 Gilsonic Ultrasiever）で測定し，その
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SD-BM103）に投入し，うどんコースにて混捏した。
混捏終了後，生地を取り出し，塊になるように手で1
分間捏ねた。生地をラップで包み，室温にて2時間ね
かした。さらに，手で1分間混捏し，20分間ねかした。
生地を家庭用製麺機（Kneader 製：MC100）で厚さ2.5 ㎜
に圧延し，幅3 ㎜に切り出した。アルミホイルで麺を
包んで冷凍（－20±1℃）し，測定2時間前に解凍，
室温にもどした。麺は沸騰水中で8分間茹で，直ちに
氷水に投入し，1分間冷却した（15±2℃）後取り出
して，水気を切った。おから A および B は中力粉の
10％を添加し，中力粉の投入後に添加した。但し，蒸
留水は作業性，嗜好性をもとに，予備実験により，お
から A では180 g，おから B では160 g とした。
2． 製品特性の分析
　⑴　色調の測定
　色差計（コニカミノルタ製：CR-13）で反射光より
L*，a*，b* を測定した。L* は「明度」，a* は「赤色
／緑色」，b* は「黄色／青色」を示す。おから飯は丸
セルに10 g 充填し，おからパンは図2－ a のように直
方体（3 ㎝×2 ㎝×3 ㎝）に切り，おから麺は隙間な
く並べて測定した。
　⑵　比容積の測定
　おからパンのみみを除き，図2－ a の直方体に切
り，松元ら11）の菜種法によりパンの体積を測定し
た。比容積はパンの体積（㎤）をその重量（g）で除
した値とした。
　⑶　物性の測定
　クリープメータ （ー山電製：RE2-33005B）により，
テクスチャー特性または破断特性を測定した。おか
ら飯15 g（常温25±1℃）を直径40 ㎜，高さ15 ㎜の専
分布を図1に示した。大きさが106 ㎛以下のおから A
の累積分布は30.9％であるが，おから B では14.5％で
あった。一方，大きさが150 ㎛以下のおから A の累積
分布は44％であるが，おから B では61.2％であった。
おから A では非常に細かい大きさのものが分布して
いる。
　⑵　おから飯，おからパン，おから麺
　 1 ）おから飯
　精白米（平成22年宮城県産）200 g は1.5 ℓの水で10
回とぎ，3回水をかえて洗米した。加水量は米重量の
150％（蒸留水300 g）とし，30分浸漬した。なお，加
水量には，洗米時に吸水した分も含む。浸漬後，おか
ら A および B は米重量に対して1％を添加し，電気炊
飯器（ZOJIRUSHI 製：NS-WE）で炊飯した。試料は
炊飯器（60℃）で保温した。
　 2 ）おからパン
　強力粉（日清製粉）250 g，塩（塩事業センター）6 
g，白砂糖（日新製糖）18 g，スキムミルク（森永乳
業）6 g，無塩バター（雪印メグミルク）10 g，蒸留水
180 g を順に，ホームベーカリー（Panasonic 製：SD-
BM103）の製パン型へ投入した。食パンコースの製造
工程は，混捏，ねかし，混捏，発酵，焼成である。
イースト容器にドライイースト（日清フーズ）2.8 g
を入れ，食パンコースにて焼成した。焼成後は，型か
ら取り出して網上に置き，室温（25±1℃）に2時間放
置した。おから A および B は強力粉の5％，10％を添
加し，強力粉の投入後に添加した。
　 3 ）おから麺
　中力粉（日清製粉）300 g，食塩水（蒸留水に食塩
10 g を溶解）を順にホームベーカリ （ーPanasonic 製：
図1　おから粉末の大きさ分布
■おから粉末 A，■おから粉末 B
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　⑵　おからパン
　おからパンのみみを除いて，図2－ b の直方体（4 
㎝×2 ㎝×4 ㎝）切り，白皿に盛り，4種類の試料に
ついて順序効果を配慮して提示した。評価項目は外
観，香り，味（非常に悪い－3～＋3非常に良い），ざ
らつき（非常にざらつく－3～＋3非常にざらつかな
い），やわらかさ（非常に硬い－3～＋3非常にやわら
かい），総合評価（非常においしくない－3～＋3非常
においしい）とした。
　⑶　おから麺
　おから麺は長さ12 ㎝に切り，6本ずつ白皿に盛り，
2種類の試料について順序効果を配慮して提示した。
椀にめんつゆ50 g を入れて，つけ麺の方法で行なっ
た。つゆは，昆布つゆ（ヤマサ醤油株式会社）を3倍
に希釈したものを用いた。評価項目は外観，香り，味
（非常に悪い－3～＋3非常に良い），ざらつき（非常に
ざらつく－3～＋3非常にざらつかない），こし（非常
に弱い－3～＋3非常に強い），総合評価（非常におい
しくない－3～＋3非常においしい）とした。
4． 統計処理
　色調，比容積，テクスチャー特性値および破断特
性値は，平均値を求め，飯と麺は t 検定，パンは主
効果をみるため，一元配置分散分析後，Tukey 検定
を行った。官能評価では，各評価項目の平均値を求
め，Kruskal-Wallis 検定を行った。統計解析は SPSS
（SPSS16.0J for Windows）を用いた。いずれの場合も
危険率5％未満をもって有意と判定した。
Ⅲ． 結果および考察
1． おから粉末の飯への適用性
　⑴　製品特性の分析
　おから飯の色調，硬さおよび付着性を表1に示し
た。色調は L* 値，a* 値，b* 値が求められるが，差が
みられた b* 値を示した。b* 値について，おから B 飯
はおから A 飯より有意に高く，黄色味を帯びた。こ
の差はおからの種類の影響によるものと考えられる。
　硬さについて，おから A 飯とおから B 飯との間に
差がなかった。また付着性においてもおから A 飯と
おから B 飯との間に差がなかった。1％添加では，お
からの種類による飯のテクスチャー特性値に差がみら
れなかった。おから飯を無添加飯10）と比較すると，
b* 値がやや高くなるが，テクスチャー特性値につい
ては変化がみられなかった。
用シャーレに充填し，直径20 ㎜のプランジャーによ
り，圧縮速度1 ㎜ /sec，圧縮率80％，圧縮回数2回で
テクスチャー測定を行い，硬さ，付着性を求めた。お
からパンはみみを除き，図2－ a の直方体に切り，直
径16 ㎜のプランジャーにより，圧縮速度1 ㎜ /sec，圧
縮率75％，圧縮回数2回でテクスチャー測定を行い，
硬さ，凝集性を求めた。おから麺は10 ㎝長さに切
り，くさび型のプランジャーにより，圧縮速度0.5 ㎜
/sec，圧縮率98％で破断測定を行い，破断エネルギー
を求めた。
　⑷　画像解析
　デジタルマイクロスコープ（HIROX 製：KH-7700）
により，おからパンは図2－ a の直方体に切り，50倍
で観察し，画像解析に用いた。
3． 官能評価
　各試料の評価は7段階の評点評価法により行った。
パネルは19～20歳の女性10～12名で構成し，異なる日
に3回繰り返しを行い，延数30～36名とした。なお，
パネルは食に関する専門分野を学び，官能評価法を履
修済みで，これまでも官能評価のパネリストとして経
験のある学生である。
　⑴　おから飯
　おから飯30 g を白皿に盛り，2種類の試料について
順序効果を配慮して提示した。評価項目は外観の良
否，香りの良否，味の良否（非常に悪い－3～＋3非常
に良い），ざらつきの有無（非常にざらつく－3～＋3
非常にざらつかない），べたつきの有無（非常にべた
つく－3～＋3非常にべたつかない），総合評価（非常
においしくない－3～＋3非常においしい）とした。
図2　製品特性の分析のためのおからパンの切り方
　　　a：色調，比容積，物性
　　　b：官能評価  　　　　　　　
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テクスチャー特性の付着性に差がなかったことと一致
した。両者のおから飯とも，総合評価が「ややおいし
い」と評価された。また，両者のおから飯を無添加飯
10）と比較すると，すべての評価項目で同等の評価を
得た。飯には，1％添加の場合，おから A 及び B は適
用できることが示された。
2． おから粉末のパンへの適用性
　⑴　製品特性の分析
　おからパンの色調，比容積，硬さ，凝集性を表2に
示した。b* 値は，いずれのパンともおから添加量が
増すほど，高くなった。おから A パンおよびおから
B パンとも5％より10％添加で，有意に黄色味を帯び
る傾向となった。
　比容積は，いずれのパンとも5％と10％との間で有
意差が認められ，10％添加で低下した。おから A パ
ンの10％添加では，5％添加より約6割減少し，おから
B パンでは約2割減少した。おから A パンは10％にな
ると，膨らみ具合が著しく低下した。おからの添加量
が増すほど，比容積が減少し，各おからパンの膨化状
態が小さくなった。堀内ら12）も同様の結果を報告し
ている。乾燥おからの添加による比容積の減少する理
由は，大羽ら13）や先行研究10）と同様におからに含ま
れる繊維および大豆タンパク質がグルテンネットワー
ク形成を阻害し，膨化を抑制するためと推察された。
さらに，おからの種類によって，パンの膨らみ具合に
違いが生じたのは，おからの大きさや成分組成が関係
していると考えられる。
　硬さについて，おから A パンは5％添加と比較して
10％添加で有意に硬くなった。同様に，おから B パ
ンも5％添加と比較して10％添加で有意に硬くなっ
た。また，凝集性は，おから A パン，おから B パン
ともにそれぞれ5％添加と比較して，10％添加で有意
に低下した。堀内ら14）や先行研究10）では，乾燥おか
らの添加により，パンが硬くなること報告している。
本実験でも同様の傾向を示した。
　凝集性は加圧に対する保形性の強弱を表わし，パ
　⑵　官能評価
　おから飯の官能評価の結果を図3に示した。おから
A 飯はすべての評価項目で，普通以上と評価された。
外観，香り，味は「やや良い」と評価された。また，
おから添加によるべたつきやざらつきを感じることは
なかった。おから B 飯もおから A 飯と同様に，すべ
ての評価項目で普通以上と評価された。また，すべて
の評価項目で，おから A 飯とおから B 飯との間に差
がなかった。また，べたつきで差がなかったことは，
図3　おから飯の官能評価
外観，香り，味：非常に悪い－3～＋3非常に良い
ざらつき：非常にざらつく－3～＋3非常にざらつかない
べたつき：非常にべたつく－3～＋3非常にべたつかない
総合評価：非常においしくない－3～＋3非常においしい
n=32
表1　おから飯の特性
表中の数値は平均値±標準偏差で示した。
色調：n=12，テクスチャー特性値：n=10
a，b：同じ列の異なる小英字間に有意差あり（p ＜0.05）。
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ンの弾力性を示していると考えられる。特におから A
では，パン生地への添加量を多くすると，パンの保形
性が弱くなり，弾力性が失われることが示唆された。
　おから A パン，おから B パンの製品特性を無添加
パン10）と比較すると，色調は無添加パンよりいずれ
のおからパンも黄色味を帯び，b* 値は上昇した。比
容積は無添加パンより値が低下し，おからパンの膨ら
み具合が小さくなった。硬さは，おから A パン，お
から B パンとも，無添加パンより硬くなった。
　⑵　官能評価
　おからパンの官能評価の結果を図4に示した。おか
ら A パンは5％添加で，すべての評価項目が普通以上
の評価を得て，総合評価は良好であった。しかし，
10％添加では，外観，香り，やわらかさ，総合評価が
低下した。おから A パンは図5の画像に示したように
10％添加では色が黄色味を帯び，厚い気泡膜や密集し
た気泡が観察され，きめが粗くなった。このため，外
観の評価が低下したものと考えられる。また，官能評
価では，有意に評価値が低くなり，おからパンのやわ
らかさが失われ，有意に硬くなった。テクスチャー特
性値の硬さにより，10％のおから A パンは5％添加よ
り有意に硬くなったことと，官能評価の結果が一致し
た。このことから，おから A パンはおからが外観や
食味に影響を与えたため，総合評価で有意においしく
図4　おからパンの官能評価
外観，香り，味：非常に悪い－3～＋3非常に良い
ざらつき：非常にざらつく－3～＋3非常にざらつかない
やわらかさ：非常に硬い－3～＋3非常にやわらかい
総合評価：非常においしくない－3～＋3非常においしい
n=36
a，b，c：同じ列の異なる文字間に有意差あり（p ＜0.05）。
図5　おから Aパンおよびおから Bパン （10％添加） の組織
表中の数値は平均値±標準偏差で示した。
色調：n=12，比容積：n=12，テクスチャー特性値：n=10
a，b，c，d：同じ列の異なる文字間に有意差（p ＜0.05）あり。（Tukey 検定）
表2　おからパンの特性
おから Aパン おから Bパン
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　⑵　官能評価
　おから麺の官能評価の結果を図6に示した。10％添
加のおから A 麺はすべての評価項目で，普通以上と
評価された。外観，香り，味は良いと評価された。ま
た，食感はおから特有のざらつきがなく，こしのある
麺と評価された。10％添加のおから B 麺はすべての
評価項目で普通以上の評価を得た。おから B 麺はお
から A 麺より外観の評価が僅かながら低下した。色
調において，おから B 麺はおから A 麺よりも黄色味
ないと評価された。おから B パンはすべての評価項
目で普通以上の評価を得て，総合評価は良好であっ
た。10％添加でも，外観，やわらかさの評価がやや低
下したが，外観は普通程度，パンのやわらかさも保持
された。このことから，総合評価も「ややおいしい」
と評価された。パンでは，5％添加の場合，おから A
及び B は適用できることが示された。10％添加では，
おから A は評価が低下したのに対して，おから B で
は評価が高く，適用できることが示された。
　おから A パン，おから B パンについて，無添加パ
ン10）と比較すると，両者のパンともおからの添加量
の増加に伴って，外観ややわらかさの評価がやや低下
した。津田ら15）はおからパンに副材料を添加して嗜
好性を高める試みを報告している。本研究ではおから
以外の配合割合や調製条件について，全て統一してお
からパンの調製を行った。おから B については，調
製条件をさらに検討することで，10％以上の添加量が
期待される。パンには，5％添加のおから A 及び B，
10％添加のおから B は適用できることが示された。
3． おから粉末の麺への適用性
　⑴　製品特性の分析
　おから麺の色調，破断特性値を表3に示した。色調
の b* 値は，おから B 麺がおから A 麺よりも有意に黄
色味を帯びる傾向となった。この色調の差は，パンと
同様におからの種類の違いによると考えられる。
　破断エネルギーはおから A 麺とおから B 麺との間
に差がなかった。破断エネルギーは麺を噛むときの
歯にかかるエネルギー量を示す。おから A 麺とおか
ら B 麺では麺を噛む際にかかるエネルギー量は同等
であることが示唆された。10％添加では，おからの種
類の違いによる物性の差はみられなかった。おから A
麺，おから B 麺の製品特性について無添加麺10）と比
較したところ，b* 値は無添加麺よりやや高いが，破
断エネルギーには差がなかった。2種類のおから麺は
無添加麺10）より黄色味を帯びるが，歯にかかるエネ
ルギー量は差がみられなかった。
図6　おから麺の官能評価
外観，香り，味：非常に悪い－3～＋3非常に良い
ざらつき：非常にざらつく－3～＋3非常にざらつかない
こし：非常に弱い－3～＋3非常に強い
総合評価：非常においしくない－3～＋3非常においしい
n=30
表中の数値は平均値±標準偏差で示した。
色調：n=12，破断特性値：n=10
a，b：同じ列の異なる文字間に有意差あり（p ＜0.05）。
表3　おから麺の特性
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を帯びたことが影響したと考えられる。香り，味は良
好で，食感はおからA麺と同様に，ざらつきがなく，
こしのある麺と評価された。すべての評価項目におい
て，おから A 麺とおから B 麺との間に有意な差はな
かった。
　おから麺と無添加麺10）を比較するとほぼ評価に差
がなく，外観では，むしろおから麺の方が，評価が高
かった。このことから，おから A 及び B の麺への適
性は良好で，添加量の増加が期待される。遠山ら4，16）
は，食感の観点から，うどんへのおからの添加は適さ
ないと報告しているが，先行研究10）や本実験でうど
んにもおからの利用ができることが明示された。麺で
は，10％添加の場合，おから A 及び B は適用できる
ことが示された。
Ⅳ． 要　約
　おからを有効利用するため，先行研究10）では，
飯，パン，麺におからを添加し，食味を損なわない各
主食への最大添加量を明らかにした。本報では，家庭
や大量調理施設でのおからの利用を可能にするため，
市販おから粉末を飯では1％，パンでは5％，10％，麺
では10％を添加して，色調，物性および官能評価に
よって，各主食製品の特性と嗜好性を検討し，市販お
から粉末の各主食への適用性を明らかにした。
　 1 ．飯には，おから A，B ともに1％添加は適用で
きることが示された。
　 2 ．パンには，おから A の5％添加では適用できた
が，10％添加では，膨らみ具合が小さくなり，硬
くなって，弾力性が失われたため，適用できな
かった。おから A の大きさや成分組成がパンの
特性に影響を与えたと推察された。おから B で
は，5％および10％添加がともに，適用できるこ
とが示された。
　 3 ．麺には，おから A，B ともに10％添加は，麺表
面がなめらかで，こしのある麺となり，適用でき
ることが示された。おから A および B は，麺へ
の適性が良好で，本実験では10％添加で検討した
が，それ以上の添加も期待される。
　これらのことから，市販おから粉末は主食に利用可
能であることが示された。市販おから粉末の主食への
適用性が認められたことは，家庭や大量調理施設等に
おける飯，パン，麺への市販おから粉末の利用が可能
であることが示唆された。
60
桐生大学紀要．第24号　2013
Utilization of Okara in Daily Meals: Applicability of Commercial Okara Powders as a  
Part of Ingredients to Boiled Rice, Bread and Udon
Takako Kudou, Hideko Nagura*, Jun-ichi Kurisaki*
* Jumonji University
Abstract
　The inclusion of okara powder into staple food, such as boiled rice, bread and udon, was tried in order to attain a daily intake 
of okara, and then the acceptability and the physical properties of the products; the surface structure, the color and the texture 
were also evaluated.
　The applicability of okara powder obtained from two manufacturers was tested; one was available in the market and another 
was a product for food industry manufactured by a soybean oil company. As a result, both manufactured okara powders were 
applicable to boiled rice, bread and udon. However, bread with 10% replacement with one of the manufactured powders was 
not acceptable, probably due to the chemical composition and the particle size. The compatibility of the manufactured powders 
with udon was excellent and it is suggested that more than 10% replacement should be applicable. The applicability of the 
manufactured powders shown here should make the utilization of okara easy at home or by large-scale meal providers and 
consequently contribute to the increase both in the consumption of okara and the intake of dietary fiber.
Keywords: okara powder, staple food
おからが食パンの比容積に与える影響，日本食生
活学会誌，16(1)：31-38，2005．
13) 大羽和子，中野淳子：大豆素材添加食パンの製
パン性，物性および食味特性，日本家政学会誌 
47(1)：21-27，1996．
14) 堀内理恵，杉原好枝，福田満：乾燥おから添加
が製パン性に及ぼす影響，日本食生活学会誌，
14(4)：328-338，2004．
15) Toshie Tsuda, Tomoko Hasumi, Tazuko Watanabe: 
Utilization of Bean-curd refuse (Okara) in Fiber-
bread processing, Journal of Cookery Science of Japan 
29(1): 25-31, 1996.
16) 遠山良，笹島正彦，荒川善行：おからの食品加工
素材化および乾燥粉末を使用した各種食品の試
作，岩手県工業技術センター研究報告 (8)：167-
170，2001．
